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Abstract 
The influence of several factors on the adsorption ability of ion Cu
2+
 was studied. The results showed that chitosan 
immobilized on variety materials by solution containing 1% chitosan in acid acetic obtained the most efficiency when 
the solution using immobilization of chitosan was neutralized and the materials (rice straw, bagasse and coir) were 
pretreated by NaOH. The chitosan immobilized on rice straw and sand had the most efficient ability adsorption ion Cu
2+
 
to compare with others, the optimal mass ratio of chitosan/carrier-materials to prepare chitosan coating sand = 5/100 
and chitosan coating rice straw = 9/100, the ability adsorption ion Cu
2+
 were 10.25 and 13.65 (mg/g), respectively. 
Keywords. Chitosan, adsorption Cu
2+
, heavy metal, natural materials. 
  
1. MỞ ĐẦU 
 
Ngày nay, chất lượng cuộc sống của con người 
đã được nâng cao, nhưng đi kèm với đó là vấn đề 
chất thải gây ô nhiễm môi trường lại đang ở mức 
báo động cao. Do đó, xử lý chất thải là một yêu cầu 
cấp bách, và được toàn xã hội quan tâm. 
Hàng năm, theo ước tính có đến 70.000 tấn phế 
thải giáp xác từ các nhà máy chế biến thủy sản ở 
Việt Nam thải ra môi trường, đã đe dọa đến môi 
trường, sức khỏe của người dân xung quanh. Mặt 
khác, trong vỏ giáp xác lại chứa nhiều chitin, và việc 
sản xuất chitin và chitosan từ phế thải giáp xác hứa 
hẹn mang lại hiệu quả kinh tế cao bởi những tính 
chất quý của chitosan, chitin: với hoạt tính kháng 
nấm, kháng khuẩn, có khả năng tự phân huỷ sinh 
học cao, không gây dị ứng, không gây độc hại cho 
người và gia súc, dễ tạo phức với một số kim loại 
chuyển tiếp như: Cu(II), Ni(II), Co(II).... Vì vậy 
chitin, chitosan và một số dẫn xuất của chúng được 
ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực: xử lí nước 
thải, dược học, y học, nông nghiệp, công nghiệp, 
công nghệ sinh học…[1, 2]. 
Sử dụng chitin/chitosan để xử lý nước thải, bùn 
thải đặc biệt là kim loại nặng có trong nước thải, bùn 
thải đã, đang thu hút được sự quan tâm nghiên cứu 
của nhiều nhà khoa học trong nước và trên thế giới 
[3-9].  
Bài báo này sẽ trình bày khả năng hấp phụ Cu2+ 
của chitosan trên các chất mang khác nhau để định 
hướng sử dụng chitosan trong việc hoàn thiện các bể 
xử lý nước thải tại các hộ gia đình ở các làng nghề 
thủ công. 
 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Nguyên liệu hóa chất 
 
Các nguyên liệu, hóa chất được sử dụng là: 
Chitosan do Viện Công nghệ Sinh học, Viện Hàn 
lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam sản xuất với 
độ deaxetyl hóa  60 %, dung dịch axit axetic 5%, 
được pha loãng từ axit axetic, loại P (Trung Quốc), 
NaOH và CuSO4.5H2O, loại P (Trung Quốc), cùng 
với rơm, bã mía, xơ dừa, cát vàng, than củi là các vật 
liệu trong nước. 
 
2.2. Xử lý vật liệu 
 
- Rơm, bã mía và xơ dừa sau khi cắt nhỏ với kích 
thước 2-2,5 cm, rửa sạch bằng nước, ngâm trong 
NaOH 0,1 N trong 12 giờ để loại bỏ các tạp chất như 
lignin, hemixenlulozo…,  rửa sạch và sấy khô.  
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- Cát vàng sau khi rửa sạch hết các tạp chất và 
sấy khô, được sàng để kích thước của hạt cát nằm 
trong khoảng 0,1-0,5 mm. 
- Than củi được rửa sạch, cắt nhỏ để kích thước 
các cạnh của than nằm trong khoảng 0,5-1 cm. 
 
2.3. Xác định thời gian ngắt mạch tối ưu của 
chitosan trong axit axetic 
 
Độ nhớt của dung dịch chitosan phụ thuộc vào 
khối lượng phân tử chitosan [11]. Trong dung dịch 
axit chitosan bị thủy phân [10], do đó, để xác định 
thời gian ngắt mạch tối ưu cho cho chitosan trong 
dung dịch axit axetic, nhóm tác giả đã theo dõi biến 
đổi độ nhớt theo thời gian của dung dịch chitosan 
trong dung dịch axit axetic theo hai cách: a) sau khi 
hòa tan chitosan trong axit axetic sẽ để dung dịch 
tĩnh không khuấy; b) cho chitosan vào dung dịch 
axit axetic và khuấy liên tục. Độ nhớt tương đối của 
dung dịch được đo bằng phễu VZ4, với thể tích của 
phễu 100 mL, đường kính lỗ chảy 1 mm. Độ nhớt 
của dung dịch được xác định là khoảng thời gian 
chảy hết 100 mL dung dịch trong phễu. 
 
2.4. Tạo mẫu 
 
- Rơm, xơ dừa, bã mía được ngâm 24 trong dung 
dịch chitosan/axit axetic, sau đó trung hòa bằng dung 
dịch NaOH 0,1 N. Lọc lấy lại rơm, xơ dừa, bã mía, 
rửa sạch, sấy khô. Thu được chitosan bọc rơm, xơ 
dừa và bã mía. 
- Cho 100 gam cát, than vào cốc, thêm chitosan, 
dung dịch axit axetic với tỉ lệ khối lượng 
chitosan/dung dịch axit axetic = 1/60 rồi khuấy dung 
dịch liên tục trong 5 giờ. Sau đó, dung dịch được 
trung hòa bằng NaOH 0,1 N. Lọc lấy kết tủa, rửa 
sạch và sấy khô thu được chitosan bọc cát/than. 
 
2.5. Thử nghiệm hiệu quả hấp phụ đồng 
 
- Lấy 1 gam vật liệu chitosan đã bọc các chất 
mang khác nhau cho vào cốc, thêm tiếp 50 mL dung 
dịch CuSO4, pH = 4. Sau 24 giờ, lọc và xác định 
nồng độ đồng trong dung dịch nước lọc. 
- Nồng độ đồng trong dung dịch được xác định 
bằng máy Hach tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 
 
2.6. Ảnh hưởng của việc xử lý vật liệu làm chất 
mang và phương pháp bọc chitosan. 
 
Ảnh hưởng của việc xử lý vật liệu làm chất mang 
và phương pháp bọc chitosan được tiến hành với xơ 
dừa, như sau: 
-  Cốc 1:1 gam xơ dừa. 
- Cốc 2: 1 gam xơ dừa + 30 mL dung dịch 1% 
chitosan trong axit axetic, sau ngâm 24 giờ, vớt lấy 
xơ dừa, sấy khô. 
- Cốc 3: 1 gam xơ dừa + 30 mL dung dịch 1% 
chitosan trong axit axetic, sau ngâm 24 giờ được 
trung hòa bằng NaOH 0,1 M. Lọc lấy kết tủa rửa 
sạch, sấy khô. 
- Cốc 4: 1 gam xơ dừa đã xử lý (xem mục 2.2) 
+ 30 mL dung dịch 1% chitosan trong axit axetic, 
sau ngâm 24 giờ được trung hòa bằng NaOH 0,1 M. 
Lọc lấy kết tủa rửa sạch, sấy khô. 
Sau đó, cho vào mỗi cốc 50 mL dung dịch Cu2+, 
sau ngâm 2 giờ, lọc lấy nước lọc, rồi đem xác định 
nồng độ Cu2+ có trong dung dịch. 
 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
 
3.1. Biến đổi độ nhớt của dung dịch chitosan/axit 
axetic theo thời gian 
 
Biến đổi độ nhớt của dung dịch chitosan/axit 
axetic để tĩnh và khuấy liên tục theo thời gian được 
trình bày trên hình 1. 
  
 
Hình 1: Biến đổi độ nhớt của dung dịch chitosan/axit 
axetic để tĩnh (1) và khuấy liên tục (2) 
Từ hình 1, biến đổi độ nhớt của dung dịch 
chitosan/axit axetic để tĩnh và có khuấy liên tục có 
hình dạng tương tự nhau. Độ nhớt của dung dịch 
trong 30 phút đầu giảm chậm, sau đó giảm nhanh rồi 
chậm dần vào tiến tới không đổi. Điều này có thể 
được giải thích như sau: ban đầu chitosan tan trong 
axit axetic tạo thành dung dịch keo, sau đó dưới tác 
dụng của proton của axit axetic, chitosan bị deaxetyl 
và thủy phân liên kết 1,4-glycozit. Sự thủy phân của 
chitosan trong dung dịch axit axetic không phụ thuộc 
vào nồng độ axit axetic [10]. Nhưng độ nhớt của 
chitosan/axit axetic có khuấy giảm nhanh hơn so với 
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việc để tĩnh. Độ nhớt của dung dịch đạt giá trị 47 giây 
sau 18 giờ để tĩnh hoặc chỉ cần sau 4,5 giờ khuấy liên 
tục. Điều này có thể do khi được khuấy dung dịch sẽ 
có sự đồng đều cao, các ion H+ dễ dàng tấn công vào 
mạch chitosan hơn so với dung dịch chitosan để tĩnh. 
Như vậy, sau 5 giờ khuấy liên tục hoặc 24 giờ để 
tĩnh, có thể nói chitosan trong dung dịch 
chitosan/axit axetic đã được thủy phân tốt nhất, đạt 
sự ổn định về độ nhớt cũng như khối lượng phân tử. 
Nên hai khoảng thời gian này sẽ được chọn làm thời 
gian tối ưu để nghiên cứu chế tạo các hệ chitosan 
bọc các chất mang khác nhau. 
 
3.2. Ảnh hưởng của xử lý vật liệu mang và 
phương pháp bọc 
 
Kết quả xác định ảnh hưởng của việc xử lý vật 
liệu làm chất mang và phương pháp bọc chitosan 
được tiến hành với xơ dừa (chi tiết tại phần 2.6) 
được trình bày trong hình 2. 
 
 
Hình 2: Sự thay đổi nồng độ dung dịch Cu2+ trước, 
sau xử lý và khả năng hấp phụ ion Cu2+ của xơ dừa 
và xơ dừa bọc chitosan bằng các phương pháp 
 khác nhau 
Từ hình 2 cho thấy, khả năng hấp phụ Cu2+ của 
xơ dừa trong cốc 1 là rất thấp chỉ 4,5 mg/g. Lượng 
Cu
2+
 bị hấp phụ của xơ dừa bọc chitosan ở cốc 2 cao 
hơn hẳn so với xơ dừa ở cốc 1 (7,9 mg so với 4,5 
mg/g). Tuy nhiên, khi so sánh với khả năng hấp phụ 
Cu
2+
 của chitosan bọc xơ dừa ở cốc 3, lượng Cu2+ 
được hấp thụ bởi chitosan bọc xơ dừa trong cốc 2 ít 
hơn nhiều, lượng Cu2+ bị hấp thụ bởi chitosan bọc 
xơ dừa cốc 3 đạt 9,25 mg. Điều này được giải thích 
như sau, tại cốc 3 dung dịch bọc được trung hòa 
bằng NaOH đã làm chitosan bị keo tụ, nên dễ dàng 
tạo thành một lớp màng bám chắc trên xơ dừa. 
Dễ dàng nhận thấy xơ dừa đã qua xử lý NaOH 
được bọc chitosan ở cốc 4 có khả năng hấp phụ Cu2+ 
cao nhất, đạt 11,75 mg, gấp gần 3 lần so với xơ dừa 
ở cốc 1, gần 2 lần so với xơ dừa bọc chitosan ở cốc 
2. Kết quả này có thể là do xơ dừa qua xử lý bằng 
NaOH đã loại bỏ được các tạp chất (lignin, 
hemixenlulozo…), qua đó làm tăng hàm lượng 
xenlulozo giúp khả năng bám của chitosan trên xơ 
dừa tốt hơn so với xơ dừa không được xử lý NaOH. 
Như vậy, khả năng hấp phụ ion Cu2+ của xơ dừa 
bọc chitosan cao hơn so với xơ dừa và sự hấp phụ 
Cu
2+
 sẽ đạt hiệu quả cao nhất khi xơ dừa được xử lý 
sơ bộ bằng NaOH trước khi được bọc chitosan. Do 
đó, các vật liệu làm chất mang như bã mía, rơm và 
xơ dừa được xử lý bằng NaOH trước khi bọc 
chitosan được sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo. 
 
3.3. Ảnh hưởng của chất mang tới hiệu quả hấp 
phụ Cu2+ của chitosan 
 
Ảnh hưởng của các chất mang khác nhau tới quá 
trình hấp phụ Cu2+ của vật liệu bọc chitosan được tiến 
hành với các chất mang khác nhau: bã mía, rơm, xơ 
dừa, than và cát được bọc bằng cách ngâm chất mang 
trong dung dịch 1 % chitosan trong axit axetic, sau 
trung hòa bằng NaOH 0,1 N được trình bày ở bảng 1.
 
Bảng 1: Sự thay đổi nồng độ dung dịch Cu2+ trước, sau xử lý và khả năng hấp phụ Cu2+  
của vật liệu bọc chitosan bằng các chất mang khác nhau  
 Nồng độ đầu 
(mg/L) 
Nồng độ sau xử lý 
(mg/L) 
Khả năng hấp phụ 
(mg/g) 
Chitosan bọc xơ dừa 354 119 11,75 
Chitosan bọc bã mía 354 199 7,75 
Chitosan bọc rơm 354 70 14,2 
Chitosan bọc cát 354 241 5,65 
Chitosan bọc than 354 297 2,85 
 
Từ bảng 1, có thể thấy các vật liệu được bọc 
bằng chitosan là các chất mang hữu cơ: xơ dừa, rơm, 
và bã mía có hiệu quả hấp phụ Cu2+ tốt hơn hẳn so 
với các vật liệu bọc có chất mang là chất vô cơ (cát 
và than củi). Điều này có thể do, các chất hữu cơ này 
có thành phần chủ yếu là xenlulozo, có cấu tạo mạch 
tương tự như chitosan, nên khả năng tương hợp của 
chitosan và vật liệu chất mang tốt, giúp chitosan có
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thể dễ dàng bám chắc trên bề mặt vật liệu. 
Dễ dàng nhận thấy, khả năng hấp phụ Cu2+ của 
vật liệu chitosan bọc cát tốt hơn so với chitosan bọc 
than, 5,65 mg/g so với 2,85 mg/g. Có thể, kích thước 
hạt của than lớn hơn cát, đồng nghĩa với diện tích bề 
mặt của than bé hơn cát, mà sự hấp phụ của chitosan 
lại chủ yếu diễn ra trên bề mặt của vật liệu. Mặt 
khác, khi dùng chitosan bọc than, lớp màng chitosan 
lại bịt các khoảng trống có trong than, làm giảm sự 
hấp phụ của than với Cu2+. 
Nhận thấy, khả năng hấp phụ Cu2+ của chitosan 
bọc rơm là lớn nhất. Hơn nữa, cát còn là nguồn 
nguyên liệu rẻ, phổ biến được dân gian sử dụng 
nhiều để lọc nước. Do đó, chọn chitosan bọc rơm và 
chitosan bọc cát cho các nghiên cứu tiếp theo.  
 
3.4. Ảnh hưởng tỉ lệ khối lượng chitosan và chất 
mang đến khả năng hấp phụ Cu2+ 
 
Ảnh hưởng tỉ lệ khối lượng chitosan và chất 
mang đến hiệu quả hấp phụ Cu2+ được tiến hành với 
2 loại chất mang là cát và rơm với các tỉ lệ khác 
chitosan/chất mang khác nhau. Khối lượng Cu2+ 
được hấp phụ bởi 1 gam chitosan bọc cát/rơm được 
trình bày trên hình 3 và 4. 
 
 
 
 
Hình 3: Khối lượng Cu2+ được hấp phụ bởi 1 gam 
chitosan bọc cát ở các tỷ lệ chitosan/cát khác nhau 
Hình 4: Khối lượng Cu2+ được hấp phụ bởi 1 gam 
chitosan bọc rơm ở các tỷ lệ chitosan/rơm khác nhau 
Từ hình 3 và 4 có thể thấy, khi tỉ lệ chitosan/chất 
mang tăng, khả năng hấp phụ của vật liệu được bọc 
chitosan tăng. 
Theo hình 3, khi tăng tỉ lệ chitosan/cát từ 3/100-
5/100, khả năng hấp phụ Cu2+ tăng nhanh từ 8,5- 
10,25 mg/g, sau đó tiếp tục tăng hàm lượng chitosan 
thì khả năng hấp phụ ion Cu2+ tăng không đáng kể. 
Với vật liệu chitosan bọc rơm, theo hình 4, cũng có 
sự biến thiên tương tự như chitosan bọc cát. 1 gam 
chitosan bọc rơm, ở tỉ lệ khối lượng chitosan/rơm = 
6/100 có khả năng hấp phụ 11,75 mg Cu2+, khả năng 
hấp phụ Cu2+ tăng nhanh đến 13,65 mg ở tỉ lệ 
chitosan/rơm tăng 6/100-9/100. Sau đó, khả năng 
hấp phụ Cu2+ tăng lên không đáng kể nếu tăng tỷ lệ 
chitosan. 
Điều này có thể được giải thích như sau, dùng 
chitosan bọc cát và rơm, sau khi trung hòa bằng 
NaOH, chitosan keo tụ tạo lớp màng trên vật liệu 
mang, nhưng khi chất mang đã được bọc kín bằng 
một lớp chitosan, thì lượng chitosan dư tiếp tục bọc 
thêm vào làm lớp chitosan bọc ngoài chất mang dày 
lên, nhưng diện tích bề mặt của vật liệu lại tăng lên 
không đáng kể. Do đó, đến 1 giá trị nhất định, hàm 
lượng chitosan tăng, nhưng khả năng hấp phụ ion 
Cu
2+
 của vật liệu gần như không tăng hoặc tăng 
thêm không đáng kể. 
 
4. KẾT LUẬN 
 
- Độ ngắt mạch tối đa của chitosan trong dung 
dịch axit axetic được xác định dựa trên sự giảm độ 
nhớt. Độ nhớt của dung dịch chitosan/axit axetic đạt 
giá trị ổn định (với dung dịch 1 % chitosan trong axit 
axetic) sau 18 giờ để tĩnh và 4,5 giờ khuấy liên tục.  
- Ảnh hưởng của việc xử lý vật liệu làm chất 
mang và phương pháp bọc chitosan cho thấy trung 
hòa dung dịch bọc và xử lý vật liệu (rơm, bã mía, xơ 
dừa bằng NaOH) sẽ cho hiệu quả cao nhất. 
- Tỉ lệ bọc chitosan/chất mang tối ưu để chế tạo 
vật liệu hấp phụ là chitosan/cát 5/100 và 
chitosan/rơm 9/100. 
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